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UNTERSUCHUNGEN UBER DIE BAKTERIENFLORA
DER GEWURZE UNTER BESOBDERER BERUCKSIC-
TINUNG DER AEROBEN SPORENBILDNER.

Turan Inal*

Die aeroben Bazillen, die die Eigenschaft besitzen Eiweisstoffe zu
zersetzen, zaehlen zu den aeroben Faeulnis-Erregern. Da sie zum Teil
unter anaeroben Verhaeltnissen wachsen kénnen, gelten sie auch als
fakultativ Anaerobier. Durch ihre proteolytischen Fermente sind sie
im Stande Eiweiss abzubauen, wodurch als Endstufe Aminosacuren
entstehen. Nach Janson!! werden die Aminosaeuren durch aerobe
Bazillen zu Aminen und Co2 abgebaut (Dekarboxylierung). Beim
weiteren Abbau entstehen Giftstoffe wie Cadaverin und Putrescin.
Die Aminosaeuren kénnen auch durch Desaminierung abgebaut
werden, wobeci als Endprodukt Ammoniak gebildet wird. Eine dritte
Form ist’ die Kombination Dekarboxylierung+ Desaminierung.

Aus dem Laboratorium fiir Nahrungsmittelkontrolle und Technologie
|
|
|
|
|

Nach Horowitz-Wlassowa?® zeigt sich Bac. mesentericus als der
Aktivste unter den aeroben Sporenbildnern, da er natiirliches Ei-
weiss zersetzt, Kasein peptonisiert und Gelatine verfliissigt.

Nach Bergey’s Manual? kommen die meisten aeroben Bazillen im
Erdboden vor. Mit wenigen Ausnahmen sind sie Saprophyten.

|
\
Nach Smith und Mitarbeiter! ¢ sind die beiden pathogenen Arten,
Bac. anthracis und Bac. thuringiensis als getrennte Spezies aufzu-
fiilhren. Die Sporen dieser pathogenen aeroben Bazillen sind zylind-
risch und haben eine zentrale oder terminale Lage. Die Sporen von ‘
Bac. alvei und Bac. larvae, die die Faulbrut der Bienen verursachen, |
sind dagegen deutlich zylindrisch und geschwollen.

Nach Schénberg!s verursachen dic aeroben Sporenbildner ins-
besondere Bazillen der Mesentericus-Subtilis-Gruppe, Fehlfabrikate

* Reserve-Veterinaerleutnant im Laboratorium fiir Nahrungsmittelkontrolle und
Technologiec der Militaer-Veterinaerakademie in Ankara
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in‘der Fleischwarenindustrie. Uber 70 9, der bakteriellen Zersetzung
an Rohwurst wird iiberwiegend von diesen Keimen “hervorgerufen.

D'iie Zutafen, die bei der Herstellung der Fleischwaren Verwen-
dung finden, bilden eine bedeutende Infektionsquelle fiir die Fleisch-
produkte aller Art.

Der Keimgehalt der Gewiirze spielt in dieser Hinsicht keine
geringfiigige Rolle. Da den Fleischwaren zur Verbesserung des
Geschmacks mehr oder weniger Gewiirze zugesetzt werden, besteht
die Moglichkeit, die Ware mit aeroben Sporenbildnern zu infizieren.

Der Keimgehalt der Gewiirze haengt mehr von der Art der Ernte
und der Bearbeitungsweise ab. Die aeroben Bazillen sind im Erdboden
sehr verbreitet und koénnen daher leicht bei der Bearbeitung in die
Ernte gelangen. Die weitere Behandlung, besonders die Lagerung
der Gewiirze kann auch fiir den Keimgehalt von grosser Bedeutung
sein. Werden die Gewiirze im feuchten Lagerraum gelagert, vermehren
die aeroben Bazillen bei giinstiger Temperatur. Aus diesem Grunde

“schlagen Schénberg und Wundram:4 vor, die Gewiirze ausserhalb
der ‘Racume aufzubewahren, wo Fleischwaren hergestellt werden.
Da der entstehende Dunst sowie die giinstige Temperatur zur
Vermebrung der Keime fithren, miissen die Gewiirze in trockenen und
kithlen Raeumen aufbewahrt werden.

Nach Hiittmannte haften den Gewiirzen Muskatbliite, Muskat-
nuss und Nelken weniger Keime an, was selbstverstaendlich mit der
- Art der Ernte zusammen haengt. Die in Gewiirzen in verschiedenen
Mengen vorhandenen aetherischen Ole beeinflussen den Keimgehalt
der Gewiirze. Die actherischen Ole, die den Genusswert der Gewiirze
bestimmen, wirken konservierend und keimhemmend. Ist der Gehalt
der aetherischen Ole eincs Gewiirzes niedrig, vermchren sich die
Keime unter giinstigen Umstaenden sehr leicht. Nach Hilles sind die
aetherischen Ole schwach keimhemmend.

Berkmen!, Dold und Knapps untersuchten die Gewiirze nach
ihrer antibakteriellen Wirkung und fanden, dass Knoblauch die
staerkste keimhemmende Wirkung auf die Testbakterien besass.

Hilles, der verschiedene Gewiirze auf ihren Keimgehalt unter-
suchte, kam zu dem Ergebnis, dass Nelken mit einem sehr hohen
Gehalt an aetherischen Olen keinen Einfluss auf Bac. subtilis hatten.
Bei den Versuchen mit Knoblauch war es auch nicht anders. Die
auf Grund der aetherischen Ole eine geringe bakterizide erkung
besitzen, sind selbst nicht keimfrei.
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Hiittmannto fand bei seinen Untersuchungen iiber den Keim-
gehalt der in Deutschland gebraeuchlichen Gewiirze, Bac. megaterium,
Bac. cereus, Bac. pumilus und Bac. subtilis. Ferner ist es 1hm gelungen,
herauszuzuchtcn

)

Hille® isolierte aus Majoran Pfeffer und Nelken, Bac. subtllls
und Bac. Pumilus.

Nach Ostcrtag und Schonbcrg 1 bcw1rken dlc Bazillen der Sub-
tilis-Mesentericus-Gruppe, dic haeufig mit den Gewiirzen, inshesondere
mit Pfeffer, in grossen. Mcngen in das Wurstgut gelanden, ‘die Zer-
setzung und Beissigkeit der Wiirste.

“Walz19 und Schénberg?e berichten von der Verkeimung der in
der Fleischwirtschaft verwendeten Gewiirze. Nach Ansicht der beiden
Autoren reichert sich das Wurstgut, das mit diesen Gewiirzen zubereitet
wird, mit den aeroben Bazillen. '

Coretti> hat schwarzen Pfeffer auf den Keimgehalt untersucht
und in I g des betreffenden Gewiirzes® 36.089.490 Keime ermittelt.
Die von ihm untersuchten 13 Gewiirzarten waren mit den Keimen der
Subtilis-Mesentericus-Gruppe infiziert, welche dic Faehigkeit besassen,
Eiweiss abzubauen.

Durch Zusatz solcher mit .ASubtilis Mesentericusbazillen stark
befallencr Gewiirze wird die Haltbarkelt der Flmsch waren gefachrdet.

Da man schon frither erkannt hat, -dass dle Gewiirze, die als
Zutaten uncntbehrlich sind, bei der Herstellung der Fleischwaren eine
wichtige Rolle spielen, hat man Versuche angestellt, Extrakte aus den
Gewiirzen herzustellen, die keimarm sogar keimfrei sind. Man hat die
Extraktstoffe aus den Gewiirzen gewonnen und dem Traubenzucker
aufgetragen, -welcher sich als keimfreier Gewiirztraeger am besten
bewaehrt . hat.

Lerche® und Graus' berichten von der Zubereitung dieser Tri-
egerfliissigkeiten. Da aber die Inhaltsstoffe auf eine sterile Flissigket
nicht ganz aufgetragen werden kénnen, versuchtc.man durch vcrschx-
edene Methoden sterile Gewiirze zu erhalten.

Nach Wundram-Schénbergi4 miissen die  Gewiirze peinlich
sauber und von der Umgebung abgeschlossen, am besten in dichtsch-
liessenden, vor jeder Neufiillung mit stromende Wasserdampf steri-
lisierten Behaeltern aufbewahrt werden. Die Gewiirzmiihlen taeglich
nach Arbeitsschluss zu reinigen und wie zovor ciner Desinfcktion zu
unterzichen, '



Untersuchungen Uber Die Bakterienflora Der Gewiirze 85

Schénberg!” schlaegt zur Keimminderung der Gewiirze die
Beénutzung von 'U-V-Entkeimungslampen vor.. Das Gewiirz soll in
einer diinnen Schicht und einer Breite von 1-2 m auf éinem Fliessband
ausgebreitet sein. Die U-V-Lampen werden im "Abstand von 50 cm
angebracht. Nach scinen Versuchen waren aber trotz einer 4 stiindigen
Bestrahlung des mit Thymian versetzten Agars immer noch Kolonien
des Bac. mesentericus festzustellen. Trotz mehrstindiger Bestrahlung
durch UV - Entkeimungslampen ist eine véllige Kmmfrmmachung
der Gewiirze nicht goglich.

Schénberg!'s wies nach, dass bei UV-Bestrahlung die aetherischen
Ole und erkstoffe in Gewurzen erhalten bleiben, weil dabei keine
Waerme erzeugt - wird.

Nach Corctti¢ kann eine  zuverlaessige Keimminderung ‘durch
UV-Bestrahlung nicht erreicht werden. Der Kcimgehalt der Gewiirze
lacsst sich am geeignetesten durch trockenc Hitze = vermindern.

Hadlock” hat mit der trockenen Hitze Versuche zum Sterilisieren
der Gewiirze angestcllt. Eine sichere Abtétung war bei einer Tempe-
ratur von 106° C in 105 Minutén méglich. Diese Zeit verkiirzte sich
auf 55 Minuten, als dei Temperatur auf 115°C eingestellt wurde.

Da die UV-Strahlen nicht alle Keime in Gewiirzen zu téten
vermochten, fiithrte Schénberg!¢Versuche zur Abtétung der Sporen der
aeroben Bazillen, insbesondere der Mesentericus-Subtilis-Gruppe durch
trockene Hitze durch. Bei dieser Entkeimungsmethode bleiben die
aetherischen Ole und Wirkstoffe in Gewiirzen erhalten, waehrend sie
beim Abtoten in Dampfsterilisatoren zum grossten Teil verloren
gehen. ‘ :

' ‘Material und Methodik

~ Es wurden drei Proben “schwarzer Pfeffer” und je zwei Proben
“roter Paprika”, Kiimmel und Zimt aufihre Baktcrienflora untersucht.
Saemtliche Gewiirzsorten, die in gemahlenem Zustand waren stamm-
ten aus dem Ankaraer Handel.

Unter sterilen Kautclen wurde von jeder Gewurzprobe 0.05 g
entnommen und auf je eine Naehragar-Plattc gleichmagssig verstreut.
Die so beimpften Agar-Platten wurden 72 Stunden bei Zimmertem-
peratur (ca. 22°C) aufgchalten. Von den aufgegangenen Kolobien
wurden anschliessend Ausstriche gemacht und nach Gram gefaerbt.
Von den eventuellen Kolonien der aeroben Bazillen wurden Rein-

- kulturen angelegt. Die Anlegung dieser Renkulturen wurde ebenfalls
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auf Naehragar vorgenommen. Danach erfolgte die Priiffung auf Hae-
molyse durch Beimpfen vom Traubenzucker-Blutagar-Naehrboden.
Zur Kontrolle der Hydrolyse wurde Milchagar herangezogen. Beide
Nachrboden wurden bei 37°C, 24 Stunden bebriitet.

Um die Eigenschaften der aeroben Sporenbildner weiterhin
priifen zu kénen, wurde von Kolonien der Reinkulturen je ein Bo-
uillon-Réhrchen beimpft und 24 Stunden bei 37°C im Brutschrank
aufgehalten. Anschliessend wurde dic Beweglichkeitspriffung im
haengenden Tropfen ausgefiihrt.

Nachdem die Eigenschaften der aeroben Bazillen in den oben
erwaehnten Naehrmedien festgestellt worden waren, wurden zur
Differenzierung der isolierten Staemme die Vergaerungsreihe (Glykose,
Laktose, Arabinose und Ksylose) sowie die Voges-Proskauer-Reaktion
und Indolpriifung herangezogen. Das Wachstum auf citratagar wurde
ebenfalls bewertet. ‘

Untersuchungsergebnisse

Nach einer Aufhaltezeit von 72 Stunden bei Zimmertemperatur
(22°C) wuchsen auf den Agar-Platten grampositive Mikrokokken,
Staphylokokken (Staphl. albus und aureus), Streptokokken, aerobe
Bazillen sowie Pilze.

Es wurden von den Gewiirzproben Nr. 1 und 4 je zwei Staemme
der .aeroben Sporenbildher geziichtet. Aus den Proben 2,3,5,7,8
gelang je ein Stamm zum Nachweiss. Dagegen wurden bei der Probe
Nr. 6 und g keine aerobe Bazillen nachgewiesen. Tabelle 1 gibt Aufsch-
luss iiber die Bakterienflora der untersuchten Gewiirze.

Im mikroskopischen Bild wurden grampositive, plumpe, an den
Enden abgerundete, feine Staebchen, die meistens Kettenform auf-
wiesen, beobachtet. Die Beweglichkeitspriifung im haengenden Trop-
fen fiel meist positiv aus.

Weitere Eigenschaften der isolierten Kolonien wurden auf Trau-
benzucker-Blutagar und Milchagar gepriift. Das Verhalten der aeroben
Sprorenbildnér auf diesen Naehrmedien ist aus der Tabelle 11 zu
-ersehen. '

Die Differenzierung der isolierten Staemme erfolgte durch die
Vergaerungsreihe, die Voges-Proskauer-Reaktion, die Indolpriifung
sowie das Washstum auf Citratagar.
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Zur Indolpriiffung blicben die beimften Bouillon-Réhrchen bei
37°C, 48 Stunden im Brutschrank. Danach wurde den Réhrchen je
1 ccm Indolreagenz zugesetzt. Ein rote roder schwachroter Farbumsch-
lag wurde als positiv angenommen.

Die beimften Citratagar-Naehrbéaen mit Phenolrot Zusatz
wurden 72 Stunden beim 37°C im Brutschrank gehalten. Die roten
Kolonien galten als positiv.

Die zur Vergaerungspriifung hecrangezogenen Zucker (Glykose,
Saccharose, Laktose, Arabinose und Ksylose) wurden nach Beimpfung
48 Std. bei 37°C bebriitet. Danach wurde der Farbumschlag und die
Gasbildung bewertet. Die Differenzierung der Staemme ist in der
Tabelle III dargestelit worden.

~ Wie es aus der Tabelle I zu ersehen ist, ist die Bakterienflora der
Gewiirze “Kiimmel und Zimt”” im Verhaeltnis zu Pfeffer und Paprika
schwacher. Da aus den Proben dieser beiden Gewiirze (Kiimmel
und Zimt) nur noch je ein Stamm der aeroben Sprorenbildner geziich-
tet worden ist, ist es anzunehmen, dass der hohe Gehalt an aetherischen
Olen in diesen Gewiirzen keimhemmend auswirkt.

-
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TABELLE I
Gewiirzproben Kulturelles Verhalten Auf Naehragar (72 Std.bei 220C) . Priifung auf
Anaerobien
(Traubenzuc-
Mikrokokken Staphylokokken Streptokokken Pilze Grampositive Bazillen | ker-Hochsc-
. hichtagar)
1)- Schvarzer Pfeffer (gemahlen) +++  aureus + ++ —_ +++ positiv
| albus 4+ 4+

2)- n ” ++++  aureus ++ + ++ +++ positiv

albus ++
3)- » ” ” ++++  aureus + 4 + 4+ + + 4+ + positiv

albus + 44

citreus +
4)- Roter Paprike ” +++  aurcus + ++ 4+ -+ positiv

albus 444
5)— ” » +++ albus 44+ + - + positiv
6)- Kimmel ” +4  albus ++ — + + positiv
7)- ” ” ++ albus ++4+ — — + —
8)~ Zimt ” +4+ - [ + -+ ‘positiv
9)- ” ” ++4  albus + + — — —

aureus -+

4+ = 1 Kolonie + + = 1-10 Kolonien + 4 -+ = 10-20 Kolonien -4 44+ = sehr viele Kolonien.




Tabelle - 11

Kulturelles Verhalten Jev auf dem Agarnaehrboden isolicrten grampositiven Bazillen

Staemme Bouillon Traubenzucker-Blutagar Milchagar Bewelichkeitspriifung  Ergennis =
[=g
1)
la Tribung + 8 Haemolyse starke Hydrolyse positiv + 2
Niedershlag %
_. -— - E]
l1b Triubung 8 Haemolyse schwache Hydrolyse positiv 4 E
2 keine Tribung % Haemolyse starke Hydrolyse positiv + 5
Wachsaehnl. Haeutchen ’ 5
. - =}
3 keine Trubung 8 Haemolyse starke Hydrolyse positiv RS e
Wachsaehl. Haeutchen =
2
" e =g
4 a Triibung 8 Haemolyse starke Hydrolyse positiv + §.v
Haetchenbildung s g
Qo
4 b leichte Tribung o« Haemolyse schwache Hydrolyse positiv ) S 8
S - =)
5 Tribung £ Haemolyse starke Hydrolyse positiv +4- ;
6 starke Triibung o Haemolyse keine Hydrolyse negativ + é:
— N
7 Tribimg - 3 Haemolyse schwache Hydrolyse positiv {- ®
Rifdbildung :
8 starke Tribung o« Haemolysc starke Hydrolysc' positiv +

68




TABELLE I1I

Differenzierung der isolierten Staemme der aeroben Bazillen

Stacmﬁle Nitrat- Voges-Proskauer Indol-  Glykose Saccharose Laktose Arabinose Ksylose Citratagar Ergebnis
Reduktion Feaktion prifung ’

1a _ — — 4 4 — - + + Bac.megaterium -

l'b - o — +(Gas) -(Gas) - (Gls) +(Gas) +(Gas) — Bac.polymyxa _

2 S B — + — + KD + Bac.subtilis

: - - L 5- — + + 4 Bacsubtilis

4 a — + . _ + 0+ — 4 -J- ) Bac.pimilus

4b - Lo P — -+(Gas) +(Gas) 4 (Gas) +(Gas) +- (Gas) - Bac.polymyxa

5 - — — - — 4+ } . — + H- + Bac.megaretium

7 L 4__— — -4 o 4- —(+) + + Bac.licheniformis: |

8 4- + - d—__ +- _; — — — + Bac.cereus

jeuy ueing
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Zusammenfassung

Es wurden g Proben von verschiedenen Gewiirzarten auf ihre
Bakterienflora untersucht: '

Nach 72 stiindiger Bebriitung bei 22°C wurden aufden beimpften
Agar-Platten Kolonien der ‘aeroben Bazillen, grampositiven Mikro-
kokken, Schimmelpilzen sowie Staphylo-und Streptokokken festges-
tellt. :

Die beiden Gewiirzproben, schwarzer Peffer und roter Paprika
zeigten starken Befall mit aeroben Bazillen, waehrend bei den Ge-
wiirzproben “Kiimmel” und “Zimt” nur zwei Staecmme der aeroben
Bazillen nachgewiesen werden  konnten.

Aus den untersuchten g Gewiirzproben wurden insgesamt g
Staemme isoliert urid zwar je zwei Staemme Bac. megaterium, Bac.
subtilis, Bac. polymyxa und je cin Stamm Bac. pumllus Bac cereus,
Bac. licheniformis.

Es geht aus unseren Versuchen hervor, dass die acroben Bazillen
bei 22°C (Zimmertemperatur) am besten auskeimen. Um die Vér-
mehrung und die proteolytische Wirkung der aeroben Sporenbildner
zu vermciden, miissen die Temperaturen bci der Herstellung und
Aufbewahrung der Fleischfabrikate gesenkt werden.

Durch Sterilisieren der Gewiirze, die als'Zutaten in der Lebens-
mittelindustrie Verwendung finden, werden die Fehlfabrikate und
Nahrungsmittelverluste vermieden.

Ozet

.

Mubhtelif baharat nev’ilerine ait g nimune bakteri florasin: tesbit
maksadiyla bakteriyolojik muayeneye tabi tutuldu.

Oda hararetinde (22°C) 72 saat birakilan ekilmig jeloz plakla-
rinda. aerob basillere, grampositiv mikrokok’lara, mantarlara, Staph-
ylokok ve Streptokok’lara. ait koloniler tespit edildi.

Karabiber ve kirmizibiber’den alinan niimunelerde bol miktarda
aerob basiller bulundugu halde kimyon ve tar¢in niimunelerinde aerob
basillere ait ancak iki sug izole edilebildi. Bunda Kimyon ve targin’in
, eterlk .yaglardan zengin oluglarinin bir rolii olabilir.

Muayene edilen g baharat niimunesinden cem’an g olmak iizere
ikiger su¢ halinde Bac: megaterium, Bac. subtilis, Bac. polymyxa ve
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birer su¢ halinde Bac. pumilus, Bac. cereus, Bac. licheniformis izole -
edildi.

Denemelerimiz aerob basillerin iiremesi igin ve uygun hararet
derecesinin 22°C (oda sicakhigl) oldugunu gosterdi. '

’

Aerob sporlularin iircmesini ve proteolitik tesirini 6nlemck igin
et mamiillerinin hazirlanmasi ve saklanmasinda tatbik edilen hararetin
diigiiriilmesi  gerekir.

Gida sanayiinde ildve maddesi olarak kullamlan baharatin
sterilizasyonu ile bozuk gidalarin, dolayisiyla gida kayiplarinin 6niine
gecilmis olur. ‘
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